Узагальнення вітчизняних і зарубіжних технологій розробки родовищ природних вуглеводнів з нафтовими облямівками by Кондрат, Р. М. & Матіїшин, Л. І.
Нафтогазова інженерія 
 
 27 ISSN 1993—9965.  Науковий вісник ІФНТУНГ.  2015.  № 1(38) 
 
Вступ. Постановка проблеми. Нафтога-
зові і нафтогазоконденсатні родовища характе-
ризуються наявністю нафтових облямівок різ-
ної товщини. У багатьох випадках нафтові об-
лямівки підстилаються підошовною водою. 
Експлуатація видобувних свердловин, пробу-
рених на нафтові облямівки, ускладнюється 
утворенням газових та водяних конусів і висо-
кою в’язкістю нафти, яка значно вища, ніж на 
традиційних нафтових родовищах. В результаті 
обводнення свердловин, загазування нафтової 
облямівки і високої в’язкості нафти досягають-
ся низькі коефіцієнти нафтовилучення. В умо-
вах гострого дефіциту вуглеводневої сировини 
в Україні повніше вилучення нафти з нафтових 
облямівок є актуальною задачею нафтогазової 
галузі. До основних напрямків підвищення на-
фтовилучення з нафтових облямівок відносять-
ся застосування ефективних методів боротьби з 
конусоутворенням і витіснення високов’язкої 
нафти з пористого середовища різними робо-
чими агентами [1]. 
 
Мета роботи. Узагальнення вітчизняних і 
зарубіжних технологій розробки родовищ при-
родних вуглеводнів з нафтовими облямівками і 
обґрунтування напрямків подальших дослі-
джень щодо підвищення нафтовилучення з на-
фтових облямівок. 
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Нафтогазові і нафтогазоконденсатні родовища характеризуються наявністю нафтових облямівок рі-
зної товщини, які підстилаються підошовною водою. Експлуатація видобувних свердловин, пробурених на 
нафтові облямівки, ускладнюється утворенням газових та водяних конусів, загазованістю нафтової обля-
мівки, вторгненням нафти в газонасичену частину, неконтрольованим переміщенням газонафтового та 
водонафтового контактів. В результаті впливу наведених чинників досягаються низькі значення коефіціє-
нта нафтовилучення. У роботі узагальнено вітчизняні і зарубіжні технології розробки нафтогазоконден-
сатних і нафтогазових родовищ на виснаження і з підтримуванням пластового тиску, регулювання поло-
ження газонафтового контакту, розробка нафтових облямівок з високов’язкими нафтами, видобування 
нафти з тонких нафтових облямівок, застосування горизонтальних свердловин. Обгрунтовано напрямки 
подальших досліджень процесів інтенсифікації видобування вуглеводнів і збільшення нафто-, газо- і конден-
сатовилучення з родовищ природних вуглеводнів з нафтовими облямівками. 
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Нефтегазовые и нефтегазоконденсатные месторождения характеризуются наличием нефтяных 
оторочек различной толщины, которые подстилаются подошвенной водою. Эксплуатация добывающих 
скважин, пробуренных на нефтяные оторочки, осложняется образованием газовых и водяных конусов, за-
газованностью нефтяной оторочки, вторжением нефти в газонасыщенную часть, неконтролируемым пе-
ремещением газонефтяного и водонефтяного контактов. В результате влияния вышеуказанных факторов 
достигаются низкие значения коэффициента извлечения нефти). В работе обобщены отечественные и 
зарубежные технологии разработки нефтегазоконденсатных и нефтегазовых месторождений на истоще-
ние и с поддержанием пластового давления, регулирования положения газонефтяного контакта, разрабо-
тки нефтяных оторочек с высоковязкой нефтью, добычи нефти с тонких нефтяных оторочек, применения 
горизонтальных скважин. Обоснованы направления дальнейших исследований процессов интенсификации 
добычи углеводородов и увеличения нефте-, газо- и конденсатоизвлечения из месторождений природных 
углеводородов с нефтяными оторочками. 
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Oil-gas fields as well as oil-gas-condensate fields are characterized by the presence of oil rims of different 
thickness with the bottom water of an underlying aqueous zone. The operation of production wells drilled into oil 
rims is complicated by gas and water coning, gas content in the rims, oil encroachment to the gas-bearing zone and 
travelling of gas-oil and water-oil contacts. The negative impact of the factors mentioned above results in low oil 
recovery factors. The study is a summary of national and foreign concepts of field development under depletion 
drive mechanism or with reservoir pressure maintenance, determination of gas-oil contact, development of heavy oil 
rims, and oil production from thin rims and drilling of horizontal wells. Further research guidelines of the processes 
of enhanced hydrocarbon production and improved oil-, gas- and condensate recovery from reservoirs with oil rims 
were also grounded in this study. 
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Основна частина. Виділяють первинні і 
вторинні облямівки. Первинні облямівки хара-
ктеризуються наявністю важких нафт. До вто-
ринних облямівок конденсатного типу відно-
сяться скупчення конденсату, утворені в ре-
зультаті його випадання із газової фази і пода-
льшого переміщення в нижню частину родо-
вища під дією сил тяжіння. Вуглеводнева ріди-
на у таких облямівках переважно легка. Наяв-
ність нафтової облямівки спостерігається, за-
звичай, у тих випадках, коли початковий плас-
товий тиск в газоконденсатній зоні рівний тис-
ку початку конденсації. На території колиш-
нього СРСР близько 40 % всіх виявлених газо-
конденсатних покладів мають нафтову облямі-
вку [2]. 
Виділяють основні чинники, що впливають 
на процес розробки родовищ з нафтовими об-
лямівками [3]: 
1) геологічні – тип геологічної будови ро-
довища і нафтової облямівки, проникність по-
рід, нафтонасиченість, в’язкість нафти, нафто-
насичена товщина; 
2) технологічні – типи закінчування сверд-
ловин, відстань між свердловинами, запомпо-
вування води та газу; 
3) економічні – ціна на нафту, податки. 
Авторами робіт [4, 5] з використанням 3D 
моделі встановлено, що основними чинниками, 
які впливають на видобуток нафти, є товщина 
нафтової облямівки, розмір газової шапки, про-
никність пластів, в'язкість нафти, активність 
законтурної водоносної зони, система розмі-
щення свердловин. Проте для тонких нафтових 
облямівок (товщина облямівки менше 9 м) сис-
тема розміщення свердловин не впливає на ко-
ефіцієнт нафтовилучення. 
Нафтогазові і нафтогазоконденсатні родо-
вища можна розробляти на виснаження або з 
підтримуванням пластового тиску. Відомі три 
методи розробки родовища на виснаження [6]. 
1. Випереджуюча розробка газової частини 
з подальшим уведенням в розробку нафтової 
облямівки. 
2. Випереджуюча розробка нафтової обля-
мівки з подальшим введенням в розробку газо-
вої частини. 
3. Одночасна розробка нафтової і газової 
частин родовища. 
Випереджуюча розробка газової частини 
родовища призводить до значних втрат нафти. 
В результаті переміщення нафти в газонасиче-
ну частину з «розмазуванням» її поверхні газо-
насиченої породи відбувається розгазування 
нафтової облямівки зі зниженням нафтонаси-
ченості і збільшенням в’язкості нафти. 
Випереджуюча розробка нафтової облямі-
вки супроводжується проривами газу до видо-
бувних свердловин і різким зростанням газових 
факторів. Ще одним істотним недоліком випе-
реджуючої розробки нафтової облямівки є три-
вала консервація запасів газу і конденсату. 
Автори роботи [7] вважають, що з точки 
зору коефіцієнта нафтовилучення доцільно по-
чинати розробку родовищ з видобутку нафти з 
нафтової облямівки. Однак тоді законсервова-
ними виявляються запаси газу і конденсату, що 
не завжди виправдано з економічної точки зо-
ру. Навіть на початковій стадії розробки нафто-
газоконденсатних родовищ, запаси в нафтовій 
облямівці відносяться до категорії важковидо-
бувних, оскільки нафти облямівок характери-
зуються високою в’язкістю і значним вмістом 
асфальтеносмолопарафінів. На думку авторів 
роботи [2], «навіть в тому випадку, коли нафто-
ва облямівка мала і має форму, несприятливу 
для розбурювання та експлуатації, нехтувати 
нафтою не можна», оскільки можуть бути за-
пропоновані нові способи, які дозволять доста-
тньо ефективно розробляти тонкі нафтові об-
лямівки. 
Для запобігання загазуванню нафтової об-
лямівки запропоновано здійснювати регульова-
ний відбір газу з газонасиченої частини родо-
вища [8]. Однак випереджуюча розробка наф-
тової облямівки з контрольованим відбиранням 
газу із газової шапки доцільна лише для покла-
дів з активними пластовими водами. В цьому 
випадку відбір газу пропорційний зниженню 
пластового тиску в нафтовій частині пласта і з 
часом зменшується. Запобігання значному 
розширенню газової шапки дозволяє видобути 
основні запаси нафти за рахунок надходження в 
родовище пластової води. 
Випереджуюча розробка нафтової облямі-
вки з розширенням газової шапки ефективна 
для родовищ з високою проникністю колекто-
рів та з великим поверхом нафтоносності. 
Найефективнішим способом розробки на-
фтогазоконденсатних родовищ на виснаження є 
одночасна розробка нафтової облямівки і газо-
конденсатного покладу. Однак при цьому для 
запобігання загазуванню нафтової облямівки чи 
вторгнення нафти в газонасичену частину ро-
довища необхідно забезпечити динамічну рів-
новагу газонафтового контакту. 
Розробка газоконденсатних родовищ з на-
фтовими облямівками без впливу на пласт не-
залежно від способу розробки на виснаження 
дозволяє видобути лише від 1-2 до 5-10 % запа-
сів нафти. Та частина запасів нафти, яка не 
вступила у розробку, переходить до категорії 
позабалансових, що призводить до низьких ко-
ефіцієнтів нафтовилучення. В той же час із га-
зоконденсатної частини родовища на режимі 
виснаження можна вилучити до 40 % вуглевод-
нів [9]. 
Відомі методи розробки нафтогазових і 
нафтогазоконденсатних родовищ з підтриму-
ванням пластового тиску включають підтриму-
вання пластового тиску тільки в одній частині з 
розробкою іншої частини на виснаження, випе-
реджуючу розробку однієї частини родовища з 
підтримуванням пластового тиску із подаль-
шим введенням в розробку другої частини з 
підтримуванням пластового тиску або на ре-
жимі виснаження. 
Ефективним способом розробки нафтога-
зоконденсатного родовища є технологія сайк-
лінг-процесу в газовій частині родовища [1]. 
Спосіб характеризується значною ефективніс-
тю, оскільки кратно збільшується коефіцієнт 
Нафтогазова інженерія 
 
 29 ISSN 1993—9965.  Науковий вісник ІФНТУНГ.  2015.  № 1(38) 
 
нафтовилучення; на 20-40 % зростає коефіцієнт 
конденсатовилучення; конденсат з першого ро-
ку розробки видобувається в якості товарного 
продукту. 
Авторами роботи [5] розглянуто три спосо-
би підтримування пластового тиску в газокон-
денсатних родовищах з нафтовими облямівками: 
1. Розробка нафтових облямівок із запом-
повуванням води у законтурну водоносну зону. 
2. Розробка нафтових облямівок із нагні-
танням газу у газову шапку. 
3. Розробка нафтових облямівок з одночас-
ним нагнітанням води і газу. 
Результати моделювання показали, що до-
даткове нагнітання газу є менш ефективним для 
підвищення нафтовилучення порівняно з нагні-
танням води для родовищ, в яких водоносний 
горизонт є малоактивним. Причина полягає в 
тому, що внаслідок значної газової шапки тиск 
в основному підтримується за рахунок неї. 
Аналогічно, нагнітання води є менш ефектив-
ним для пластів, які мають активні водоносні 
горизонти. Одночасне нагнітання газу та води 
дозволяє підвищити коефіцієнт нафтовилучен-
ня до 15 %. 
Для підтримування пластового тиску в га-
зовій частині запропоновано здійснювати зво-
ротне нагнітання сухого газу в пласт (сайклінг-
процес), а для підтримування пластового тиску 
в нафтовій облямівці запропоновано застосову-
вати законтурне (приконтурне) або бар’єрне 
заводнення та їх поєднання, площове заводнен-
ня. Для підвищення коефіцієнта витіснення на-
фти з пористого середовища запропоновано 
застосовувати водні розчини поверхнево-
активних речовин і хімічних реагентів, а також 
запомповувати перед фронтом води облямівку 
вуглеводневого розчинника [1]. 
Бар’єрне заводнення з випереджуючою 
розробкою нафтової облямівки і бар’єрне заво-
днення з одночасною розробкою нафтової і га-
зової зон застосовується для колекторів з про-
никністю до 1,5 мкм2 і в’язкістю нафти до 14 
мПа∙с [10]. Після створення бар’єру газова зона 
може розроблятися одночасно з нафтовою зо-
ною або після вилучення основних запасів наф-
ти. Бар’єрне заводнення недоцільно проводити 
на газоконденсатних родовищах з тонкими на-
фтовими облямівками, оскільки при створенні 
бар’єру можливий прорив запомпованої води 
через нафтову облямівку і перетікання її в за-
контурну область, що в кінцевому результаті 
призведе до значних втрат нафти. 
Важливу роль у процесі створення водяно-
го бар’єру відіграє темп нагнітання води. До-
свід застосування бар’єрного заводнення свід-
чить, що чим вищі темпи запомповування води, 
тим менші темпи її просування пластом за ра-
хунок гравітаційних сил. 
До основних недоліків бар’єрного завод-
нення відносяться [11]: на початковій стадії 
розробки родовища видобувається велика кіль-
кість газу із газової шапки; видобування газу 
відбувається одночасно з видобуванням води; 
мають місце втрати газу, защемленого при ви-
тісненні його нафтовим валом. 
Система бар’єрного заводнення ефективна 
для нафтогазоконденсатних родовищ з велики-
ми запасами газу в газових шапках. 
Авторами патенту [12] запропоновано тех-
нологію, яка ґрунтується на розкритті нафтона-
сиченого інтервалу видобувними горизонталь-
ними свердловинами. Горизонтальні ділянки 
стовбура свердловини закінчуються відгалу-
женнями у верхню частину пласта вище газо-
нафтового контакту і в нижню частину пласта 
під водонафтовий контакт відповідно до сітки 
розробки нафтової облямівки. В кожне нижнє 
відгалуженя на рівні водонафтового контакту 
запомповують рідини з в’язкістю, більшою ніж 
у нафти. Перфорують продуктивні поклади та 
встановлюють газліфтне і ежекторне обладнан-
ня. У випадку, коли в продуктивному розрізі 
родовища знаходяться окремі газові поклади, 
верхнє відгалуження продовжують до розкрит-
тя ними цих покладів. 
Актуальною проблемою розробки нафтога-
зоконденсатних родовищ як на виснаження, так 
і з підтримуванням пластового тиску є забезпе-
чення динамічної рівноваги газонафтового кон-
такту. Запропоновано такі способи регулюван-
ня положення газонафтового контакту. 
З метою запобігання проривів газу із газо-
вої шапки до видобувних свердловин авторами 
патенту [13] запропоновано запомповувати у 
визначені інтервали з підвищеною газонасиче-
ністю нафтової частини пласта облямівку роз-
чинника, який містить нафторозчинний полімер 
та/або поверхнево-активні речовини. У цих ін-
тервалах утворюється пінний бар’єр, який 
створює опір прориву газу до видобувних свер-
дловин із газової шапки. Після запомповування 
облямівки розчинника в пласт в ці ж інтервали 
запомповують воду. Вода збільшує об’єм пін-
ного бар'єру і сприяє його просуванню вглиб 
пласта у напрямку до видобувних свердловин. 
З метою надійності регулювання положен-
ня газонафтового контакту авторами роботи 
[14] запропоновано в процесі експлуатації све-
рдловин ступінчасто змінювати дебіт газу 
та/або нафти, підтримуючи їх постійними 
впродовж певного періоду часу, які відповіда-
ють постійному газовому фактору нафтової 
продукції або постійному утримуванні рідкої 
фази у газовій продукції. 
В роботі [2] запропоновано приконтактний 
спосіб розробки газоконденсатних родовищ з 
тонкими нафтовими облямівками, згідно з яким 
видобувні свердловини розташовують вздовж 
газонафтового контакту, перфорують в них ни-
жню частину газоконденсатної зони та верхню 
частину нафтової зони і разом відбирають газ і 
нафту. При такій системі експлуатації свердло-
вин, на думку авторів, забезпечується саморе-
гулювання положення газонафтового контакту. 
Проте через коливальний характер переміщен-
ня газонафтового контакту можливі втрати на-
фти в газовій зоні і порушення суцільності об-
лямівки. Умовами, які обмежують застосування 
зазначеного способу розробки газоконденсат-
них родовищ з нафтовими облямівками, є вели-
кі розміри нафтової облямівки, високий вміст 
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конденсату в пластовому газі, низька проник-
ність порід і тектонічна роздробленість струк-
тури, що містить родовище. Недоліками спосо-
бу є необхідність обмеження відборів газу з 
родовища і ретроградні втрати конденсату в 
пласті. Цей метод рекомендується застосовува-
ти, коли газоконденсатний поклад не багатий 
на конденсат і коли існують умови для обме-
ження відбору газу із пласта. 
Нафти нафтових облямівок переважно ха-
рактеризуються підвищеною в’язкістю порів-
няно з нафтами звичайних родовищ. Ефектив-
ним вирішенням проблеми видобування висо-
ков’язкої нафти, поряд із застосуванням відпо-
відних витіснювальних агентів (нагрітих теп-
лоносіїв, розчинів поверхнево-активних речо-
вин, хімічних реагентів, вуглеводневих розчин-
ників), є буріння на нафтовій облямівці похило-
скерованих, горизонтальних і багатовибійних 
свердловин. 
Для нафтогазоконденсатних родовищ з ви-
соков’язкою нафтою (значення величини 
в’язкості від 10 до 100 мПа∙с) авторами патенту 
[15] запропоновано пласт в’язкої нафти розбу-
рювати додатковими свердловинами, які мають 
горизонтальні стовбури, одну частину горизон-
тальних стовбурів всіх свердловин розміщувати 
в площині на 0,5 - 1 м вище газонафтового кон-
такту і використовувати в якості нагнітальних 
свердловин. У нагнітальні свердловини в зону 
газонафтового контакту запомповують гарячий 
розчин полімеру до тих пір, поки не утвориться 
«облямівка» полімеру, об’єм якої дорівнює 15 % 
об’єму зони пласта, через яку його запомпову-
ють в пласт. В цьому випадку подачу нагрітого 
розчину полімеру припиняють. Далі, витіснен-
ня високов’язкої нафти здійснюють шляхом 
нагнітання гарячої пластової води до її прориву 
в усі видобувні свердловини. Після того, як об-
воднення продукції складе 98-99 %, починають 
запомповувати холодну пластову воду. Другу 
частину горизонтальних стовбурів розміщують 
в площині на 0,5-1 м нижче водонафтового ко-
нтакту і використовують як видобувні нафтові 
свердловини. В дослідженнях авторів, довжина 
горизонтальних стовбурів свердловин задава-
лась в інтервалі значень 50-1000 м, а відстань 
між горизонтальними стовбурами – в інтервалі 
значень від 100 до 500 м. Застосування цього 
способу дозволяє підвищити ефективність ви-
лучення в'язкої нафти з пласта за рахунок збі-
льшення ступеня охоплення нафтонасиченого 
об’єму пласта. 
Для розробки нафтових облямівок з висо-
ков'язкою нафтою і з активними підстилаючи-
ми водами запропоновано спосіб розробки наф-
тових облямівок [16], який полягає в запомпо-
вуванні водогазової суміші в область газонаф-
тового контакту через нагнітальні свердловини 
і відбиранні нафти з видобувних свердловин. 
Водогазову суміш готують шляхом змішування 
газу, вибраного з групи: вуглеводневий газ, 
азот, попутний нафтовий, природний вуглевод-
невий газ і води, вибраної з групи: технічна 
прісна вода, вода з підземних джерел. 
На основі аналізу досвіду розробки нафто-
газових родовищ Росії, США, Азербайджану 
авторами роботи [10] розглянуто основні стра-
тегії розробки родовищ з високов’язкими наф-
товими облямівками. 
1. При розробці нафтогазових родовищ ви-
роблення запасів нафти, зазвичай, випереджує 
вироблення запасів газу. 
2. При раціональній розробці нафтогазових 
родовищ переважно здійснюють такі заходи: 
• нафтові свердловини розміщують на ро-
довищах за схемами, характерними для звичай-
них родовищ; 
• основним методом впливу на пласт є ба-
р'єрне заводнення; 
• з метою регулювання положення газона-
фтового контакту проводиться контрольований 
відбір газу із газової шапки. 
Значна кількість нафтогазоконденсатних 
родовищ містить тонкі нафтові облямівки. Ви-
добування нафти з тонких нафтових облямівок 
ускладнюється утворенням газових і водяних 
конусів, порушенням цілісності облямівок і де-
формацією газонафтового і водонафтового кон-
тактів. До ефективних напрямків збільшення 
нафтовилучення з нафтових облямівок відно-
ситься регулювання відбору нафти з облямівки 
і положення газонафтового та водонафтового 
контактів, а також застосування горизонталь-
них і багатовибійних свердловин. 
Запропоновано такі способи збільшення 
нафтовилучення з тонких нафтових облямівок. 
Стосовно розробки нафтогазоконденсатних ро-
довищ з тонкою підгазовою нафтовою облямів-
кою і наявною підошовною водою авторами 
роботи [17] запропоновано видобувні свердло-
вини споруджувати з потрійним інтервалом 
розкриття, кожен з яких розкриває, відповідно 
водо-, нафто- і газонасичені інтервали. В нагні-
тальні свердловини у нафтову зону запомпову-
ють водогазову суміш. Розробку родовища 
здійснюють у два етапи, які чергуються. На 
першому етапі із видобувних свердловин  від-
бирають газ – через верхній (газонасичений) 
інтервал розкриття і воду – через нижній (водо-
насичений) інтервал. При відборі газу та води 
нафтова облямівка розтягується по вертикалі і 
набуває еліпсоподібного вигляду. На другому 
етапі відбирають нафту з локального потов-
щення нафтової облямівки через середній ін-
тервал розкриття до досягнення одним із кон-
тактів "газ-нафта" або "нафта-вода" середнього 
інтервалу, після чого знову переходять до від-
бору газу і води до повторного формування ло-
кального потовщення. Після повного вироб-
лення нафтової облямівки поклад розробляють 
як чисто газовий. Для цього в усіх свердлови-
нах розкривають газову частину. 
Для газоконденсатного родовища з токими 
нафтовими облямівками авторами роботи [18] 
запропоновано розміщувати інтервал перфора-
ції свердловин на певній відстані від газонаф-
тового і водонафтового контактів таким чином, 
щоб середина інтервалу перфорації відповідала 
нейтральній лінії, яка розділяє області впливу 
напорів газу і води. 
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Ще одним способом розробки родовищ та-
кого типу є почергове видобування нафти і газу 
з тонких нафтових облямівок через інтервал 
перфорації, розташований в нафтонасиченій 
частині пласта [19]. Для цього проводять поче-
ргово зміну вибійного тиску вище і нижче кри-
тичної величини, яка визначає прорив газу до 
вибою свердловин. 
Відомий спосіб одночасно-роздільної роз-
робки газоконденсатної зони і нафтової облямі-
вки, який ґрунтується на безперервному регу-
люванні відборів нафти і газу пропорційно 
зниженню пластового тиску. Спосіб є складним 
і не забезпечує динамічної рівноваги газонаф-
тового контакту, внаслідок чого проходить за-
газування нафтової облямівки або вторгнення 
нафти у газову зону [11]. 
При одночасно-роздільному або спільному 
припливі газоподібних і рідких флюїдів до све-
рдловини видобуток нафти здійснюється насо-
сно-компресорними трубами, а газу - затруб-
ним простором. Частина газу, яка надходить із 
затрубного простору подається в насосно-
компресорні труби для внутрішньосвердловин-
ного газліфтного видобування нафти, в резуль-
таті чого відбуваються глобальні деформації 
облямівки загалом - її зсув у газоносну зону, 
розформування, причиною якого є зниження 
тиску в області газоносності. Тому, необхідно 
підтримувати тиск в області газоносності на 
рівні початкового тиску [1]. 
Авторами роботи [20] досліджено одноча-
сну розробку нафтової облямівки і газової шап-
ки при експлуатації нафтових свердловин в ре-
жимі контрольованого відбору газу. Було роз-
глянуто наступні варіанти: 
1) видобуток газу із газової шапки верти-
кальними свердловинами; 
2) розробка нафтової облямівки на режимі 
виснаження горизонтальними нафтовими свер-
дловинами, які розташовані у два ряди в межах 
розглянутого покладу; 
3) одночасна розробка нафтової облямівки 
і газової шапки із використанням бар’єрного 
заводнення, буріння горизонтальних нагніталь-
них свердловини в районі газонафтового конта-
кту і однієї вертикальної газової свердловини; 
4) традиційне заводнення, буріння горизо-
нтальних нагнітальних свердловин не в області 
газонафтового контакту, а на рівні видобувних 
нафтових свердловин. 
Найефективнішим виявився третій варіант, 
згідно з яким кінцевий коефіцієнт нафтовилу-
чення становить к=4,9-6,5 %, а кінцевий кое-
фіцієнт газовилучення - к=86,5-86,6 %. Проте, 
недоліком цього способу є висока кінцева об-
водненість продукції к=94,2-96,9 %. 
Нафтогазові і нафтогазоконденсатні родо-
вища з газовою шапкою і підошовною водою 
при малих нафтонасичених товщинах можуть 
рентабельно розроблятися тільки горизонталь-
ними свердловинами [21]. Для того, щоб гори-
зонтальні вибої видобувних свердловин не 
опинилися занадто високо над або під водонаф-
товим контактом, а вибої нагнітальних сверд-
ловин розташовувалися близько до газонафто-
вого контакту, необхідно спочатку бурити пі-
лотні стовбури в область запланованого розмі-
щення горизонтальних вибоїв. У нагнітальні 
свердловини запомповують витіснювальну ре-
човину з різною температурою (125-250 oC) зі 
створенням бар'єру в області газонафтового 
контакту. Розбурювання родовища доцільно 
починати з його центру, де, зазвичай, максима-
льні нафтонасичені товщини. Такий підхід до-
зволяє запобігти прориванням газу з газової 
шапки до вибоїв видобувних свердловин. 
Оскільки свердловина повинна розташову-
ватись між газонафтовим і водонафтовим кон-
тактом, то розміщення горизонтальних сверд-
ловин в тонких нафтових облямівках (менше 40 
футів або 12 м) є проблемою і залежить від вза-
ємовідносного прояву газонапірного режиму 
газової шапки і водонапірного режиму водоно-
сного пласта. Для цього авторами роботи [22] 
запропоновано такі два можливі способи роз-
робки родовищ, суть яких полягає у значному 
зменшенні депресії тиску на пласт: 
1) вертикальне закінчування свердловини в 
газовій шапці склепінної частини покладу з ма-
лою газовою шапкою; 
2) вертикальне чи горизонтальне розкриття 
пласта на газонафтовому або водонафтовому 
контакті для пластів з середньою чи великою 
газовою шапкою. 
Згідно з результатами досліджень авторів 
роботи [23] для родовищ з тонкими нафтовими 
облямівками оптимальне розташування горизо-
нтальних свердловин залежить від напору во-
доносного горизонту і розмірів газової шапки. 
Наприклад, для пластів з невеликою газовою 
шапкою і сильним напором водоносного гори-
зонту доцільним є розміщення горизонтальних 
свердловин у газовій шапці, а для пластів з ве-
ликою газовою шапкою – розміщення горизон-
тальних свердловин близько чи нижче водо-
нафтового контакту. 
Авторами роботи [24] запропонована ме-
тодика вибору оптимального варіанту спільної 
розробки нафтової облямівки і газової шапки. 
Згідно з результатами досліджень при розробці 
нафтової облямівки суттєво збільшити коефіці-
єнт нафтовилучення можна використанням 
свердловин з горизонтальним стовбуром дов-
жиною до 1200 м, при цьому газова шапка за-
лишається законсервованою. Протяжність го-
ризонтальних свердловин повинна бути по 
найбільш проникних пластах паралельно до 
покрівлі. 
У роботі [25] розглянуто декілька варіантів 
розробки нафтових облямівок з використанням 
горизонтальних свердловин, які відрізняються 
між собою кількістю сіток свердловин, конс-
трукціями вибоїв, методами впливу на приви-
бійну зону пласта. Найефективнішим виявився 
варіант, в якому для підвищення ефективності 
розробки нафтової облямівки здійснюється за-
міна нагнітальних свердловин з вертикальним 
закінчуванням на горизонтальні. Довжина го-
ризонтальної ділянки нагнітальних свердловин, 
така сама як і у видобувних і становить 400 м. 
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У роботі [26] розглянуто оптимальні стра-
тегії розробки родовищ із спільною розробкою 
нафтової облямівки та газової шапки. Було 
встановлено, що спільна розробка нафтової об-
лямівки та газової шапки була ефективною у 
випадку використання свердловин з довжиною 
горизонтального стовбура 800 м і відстанню 
між вибоями 1400 м. 
У роботі [27] розглянуто такі варіанти роз-
робки родовищ з нафтовими облямівками, як 
різні сітки похило-скерованих, горизонтальних 
і багатовибійних свердловин, кожна з яких має 
свої недоліки і переваги. Основною перевагою 
похило-скерованих свердловин є невелика вар-
тість буріння свердловин відносно вартості бу-
ріння горизонтальних і багатовибійних сверд-
ловин, недоліком - низький початковий дебіт і 
низький коефіцієнт охоплення по площі пласта 
розробкою. Перевагою горизонтальних сверд-
ловин є більш високий дебіт порівняно з дебі-
том похило-скерованих свердловин, а недолі-
ком - розробка одного пласта. Багатовибійні 
свердловини мають більш високі дебіти порів-
няно з дебітами похило-скерованих свердловин 
і більше охоплення пластів розробкою по розрі-
зу, проте більш висока ціна спорудження свер-
дловин порівняно з бурінням горизонтальних 
свердловин. 
При розробці нафтогазових і нафтогазоко-
нденсатних родовищ з низькопроникними ко-
лекторами авторами роботи [28] запропоновано 
проводити горизонтально-похилі свердловини 
в підгазовій зоні родовища з розташуванням їх 
верхнього інтервалу перфорації над газонафто-
вим контактом на відстані від 0 до 20 м, та їх 
нижнього інтервалу перфорації - у підгазовій 
або нафтовій зонах з підтримуванням пластово-
го тиску шляхом запомповування робочого 
агенту (води або газу) у верхній інтервал пер-
форації або на режимі газової репресії. В 
останньому випадку відбувається зниження 
рівня газонафтового нонтакту при розширенні 
газової шапки, що призводить до зростання га-
зорідинних факторів і зниження дебітів нафти в 
часі. Тому при розробці родовищ в режимі  
газової репресії періодично вимірюють газо-
рідинний фактор. Якщо його величина переви-
щує 600-700 м3/т, то верхній інтервал перфора-
ції опускають до досягнення величини газорі-
динного фактора 600-700 м3/т. Ця величина 
відповідає максимальним значенням дебітів 
нафти. При цьому газ, що надходить у невели-
ких кількостях з низькопроникних колекторів у 
верхній інтервал перфорації свердловин, вико-
нує роль внутрішнього газліфта і сприяє підні-
манню нафти. 
Ефективним вирішенням проблеми боро-
тьби з конусоутвореням при експлуатації наф-
тових облямівок є використання горизонталь-
них свердловин, які дають змогу зменшити кі-
лькість свердловин у три рази і збільшити ви-
добуток у 2-5 разів порівняно із вертикальними 
свердловинами [29]. Застосування горизонта-
льних свердловин дозволяє збільшити приплив 
флюїдів, зменшити депресію тиску на пласт, 
збільшити охоплення пласта розробкою, а та-
кож зменшити утворення газових конусів. Мак-
симальне виснаження нафтогазоконденсатних 
родовищ з нафтовими облямівками може бути 
ефективним, коли горизонтальні свердловини 
будуть розміщені компактно [30]. 
Утворення газових і водяних конусів при-
зводить до зниження дебітів нафти. Уникнути 
загазування облямівки нафти проривним газом 
газоконденсатної шапки можна при експлуата-
ції свердловин з критичним безгазовим дебі-
том. Проте, під час розробки родовищ вертика-
льними свердловинами такі дебіти будуть не-
рентабельними. 
Для зменшення ймовірності утворення га-
зових конусів авторами роботи [31] запропоно-
вано до початку розробки родовища створюва-
ти на газонафтовому контакті суцільне водяне 
дзеркало. Створення екрану на газонафтовому 
контакту вважається момент злиття областей 
розходження води по газонафтовому контакті 
від усіх водонагнітальних свердловин. Після 
створення суцільного водяного дзеркала почи-
нають відбір нафти із нафтової облямівки через 
видобувні свердловини, а видобування газу 
відбувається через ті ж видобувні свердловини 
після повного вироблення нафтової облямівки і 
перенесення їх інтервалів розкриття у газову 
шапку. 
 
Висновки 
 
Особливість нафтогазових і нафтогазокон-
денсатних родовищ полягає в наявності газової 
шапки і нафтової облямівки, яка часто підсти-
лається підошовною водою. Процес видобу-
вання нафти з облямівок ускладнюється утво-
ренням газових і водяних конусів, загазованіс-
тю нафтової облямівки, вторгненням нафти в 
газонасичену частину, порушенням цілісності 
нафтової облямівки, неконтрольованим пере-
міщенням газонафтового і водонафтового кон-
тактів. 
Одночасна розробка на виснаження нафто-
вої і газової частин родовища більш ефективна 
порівняно з випереджуючою розробкою на ви-
снаження однієї частини з подальшим уведен-
ням в розробку іншої частини. Однак при цьо-
му досягаються низькі коефіцієнти нафтовилу-
чення – від 1-2 % до 5-10 %. 
Підвищення коефіцієнта нафтовилучення 
нафтогазоконденсатних родовищ досягається 
підтримуванням пластового тиску одночасно в 
обох частинах родовища, тільки в одній частині 
з розробкою іншої частини на виснаження, роз-
робка однієї частини з підтримуванням пласто-
вого тиску, а після вилучення запасів вуглевод-
нів в ній уведенням в розробку іншої частини 
родовища з підтримуванням пластового тиску 
або на виснаження. У більшості випадків пер-
шочергово видобувають нафту. 
Основні проблеми розробки нафтогазокон-
денсатних родовищ пов’язані із забезпеченням 
динамічної рівноваги газонафтового і водонаф-
тового контактів, збільшенням повноти витіс-
нення високов’язкої нафти з нафтових облямі-
вок і вилученням нафти з тонких нафтових об-
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лямівок. Запропоновано ряд способів збіль-
шення нафтовилучення з нафтогазоконденсат-
них родовищ, які полягають у створенні непро-
никних екранів (бар’єрів) на границях розділу 
«нафта-вода» і «нафта-газ», регулюванні поло-
ження газонафтового і водонафтового контак-
тів, спільному відборі із видобувних свердло-
вин нафти, води і газу, в періодичній експлуа-
тації видобувних нафтових свердловин, засто-
суванні горизонтальних свердловин. 
Вимагають подальшого дослідження пи-
тання формування і розформування газових і 
водяних конусів в пластах нафтової облямівки 
стосовно до періодичної експлуатації видобув-
них нафтових свердловин, методи активного 
впливу на процес розформування конусів води і 
газу, способи спільного відбору із свердловин 
газу, нафти і води, вибору ефективних хімічних 
реагентів для вилучення високов’язкої нафти з 
пористого середовища, інтенсифікації припли-
ву нафти до вибою свердловин і підвищення 
ефективності їх експлуатації. 
Таким чином, на даний час відсутні ефек-
тивні технології розробки газоконденсатних 
родовищ з тонкими нафтовими облямівками, 
які би забезпечували високі значення коефіціє-
нта нафтовилучення. Не до кінця розглянутими 
залишаються питання, пов’язані із найбільш 
ефективними способами впливу на поклади з 
нафтовими облямівками. 
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